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甜菜にbける雌琵の受精力と自家不和合性の機構について
源馬琢磨
(農 学部農場)
Takuma . GEMMA : On the Fertilization Ability of Sugar Beet Flower 
and the Mechanism of Self-Incompatibility. 
緒 ... ・日
甜菜は普通栽培されている品種にあっては2年生作物であり ，その上自家不和合性植物
であるので，その育種上に種k の困難がある.花器及び種子の発達に関しては Artschwager
(1927)が詳細に研究報告しており，その後長尾 ・高橋 (1952) は倍数性品種に関する研究
で，花粉の形成，花粉の人工発芽について報告しているが，雌誌に関係した研究は，実験
を遂行する上に熟練した技術を要するためか，その例は比較的少ないように思われる.そ
ニで筆者は育種作業及び遺伝学 ・生殖生理学の研究の上に重要な意義をもっと考えられる
雌蕊の受精力について，自家授粉と他家授粉の場合の柱頭上における花粉管の伸長の状態
と， 受精力保存期間について観察をなし，併せて自家木和合性の機構について若干の考察
をなしたのでここに報告する.
実験材料及び方法
本実験は5月20日に山形大学農学部附属農場に定植した母根の花を用いた.品種は本育
192号である.実験方法はその都度述べることとする.
実験結果
1.他家授粉及び、自家授粉した場合の受精率と雌誌の受精力保存期間
以前周場において袋かけをして人工授粉したが，袋かけをしたため花が萎凋するのと，
自然授粉する個体が多く失致したので 7月5日午後に開場より校榎を切りとり ，瓶にさ
してガラス室に隔離し， その校梗上の花房中で最も発育の進んだ花の中， 翌日開花すると
思われる花を残し，他を除き，予め除雄して 7月6日 8日， 10日， 12日と隔日に4回
開場より採取した自家及び他家の新鮮な完熟花粉を授粉した.この外 7月5日午後に7
月7日に開花すると思われる花を，同様に除推して 7月6日に自家及び他家の花粉を菅
授粉した.授粉の時刻は何ずれも午前9時とし，授粉は綿棒tこ花粉を付着せしめて柱頭を
軽 くなでる程度で充分であった.そして授粉後72時間を経過した花を，フォルマリン酷駿
ア Jレ コ ~Jレで固定して， 15μ のパラフイン切片として受精の有無を検鏡した.その結果は
第 1表に示される通りである.
第1表 自家及び他家援粉した場合の受精率
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第 l表から自家授粉した場
合は，雌韮の鮮度に関係なく ，
受精は殆んどみられない.他
家授粉した場合は，開花翌日
が受精率は最も高いこと は，
当然考慮されるが，開花後第
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2日目においても本表からみられる通り84%を示している.その後は急激に低下して，開
花後第6日目では僅かに受精するが，それ以後は殆んど受精しえないと考えられる.
甜菜の花は雄蕊先熟で，午前 7~10 時頃開花し，開花後数時間で荊裂開が起こるが，雌
誌は柱頭が 3~5 片の裂片になっており，開病後徐k に開き始め翌朝になって完全に展開
するが，開花前昔授粉では自家及び他家授粉共全く受精はみられず，開花当日でも他家授
粉の場合において，僅か26%の受精しかみられない.
1I.自家不和合の機構
1) 自家及び他家花粉を授粉した場合の柱頭裂片上における花粉管の発芽と伸長
自家及び他家の新鮮な完熟花粉を柱頭裂片上に授鈴した場合の花粉発芽率は，第2表に
示される如くである.発芽の判定は花粉管が花粉粒の直径程度以上に伸長したものを発芽
花粉とみなし，観察花粉数は150~300で，授粉後 2 ， 4， 6時間後にコットンブペル{染色の
おしつぶし法で観察したが，授粉後4時間の区が最も観察し易かった.
第2表 自家及び他家授粉した場合の柱頭裂片上の花
粉発芽率(授粉後4時間)
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第 1図
他家援粉した場合の柱
頭上における花粉管の
伸長
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第 2図
自家援粉した場合の柱頭上に
おける花粉管の異常伸長
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第 3図 自家授粉した場合の花粉管の異常伸長
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第 2表から花粉管の発芽は
自家及び他家花粉共あまり差
は認められず，開花後第1日
目即ち柱頭裂片が完全に展開
した日は約70%の発芽率を示
すが，その後は漸次低下して
開花後第48目では発芽花粉
は極めて少なくなる.花粉管
の伸長状態は，他家花粉の場
合，第1図に示される如く，
仲長も旺盛で，伸長した花粉
管の形態も正常である.自家
授粉した場合は第2， 3図に
みられる如く，花粉管先端の
梶棒状化，花粉管の膨潤，忌
避現象等が観察される.
柱頭は柱頭裂片展開当初は
裂片表面は粘着カをもち花粉
がよく付着するが，開花後第
4日目頃から裂片表面は乾燥
して粘着力は低下し，花粉は
著るしく付着しにくくなるこ
とが観察される.
2)柱頭含有物質が自家
及び他家花粉の花粉管伸長に
及ぼす影響
第2表にみられる如く自家
及び他家花粉共花粉管の発芽
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率には差がみられないが，自家授粉した場合花粉管の伸長が異常を呈し阻害される事か
ら柱頭が花粉管の伸長に如伺なる影響を及ぼすかを知るために次の実験を行った.
実験方法は， Van Tieghem氏の方法で，スラ イドグラスに内径 1cmのガラスリング
を固定し，一方カパーグラスに柱頭片をおきこの上に房長糖25%，寒天3% (pH 5.4; 
N/50 NaOHで調節)の寒天培養液を 1滴落し，その培養液上に花粉を播き直ちに裏返し
てガラスリング上にワセリンで封じた.花粉は自家，隣花及び他家の完熟した新鮮花粉を
用い，実験は室視下で行った.又対照区として柱頭を埋没しなかった区を作り同様に花粉
を播き発芽せしめたところ 2時間後の調査で第 3表の如き結果をえた.観察花粉数は
50~100 であ る .
第3表柱頭片に埋没せしめた寒天
培地における花粉管の発芽と伸長
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第3表より柱頭片を埋没せしめた培地に他
家花粉を発芽せしめた場合，発芽率は柱頭を
埋没せしめない区と間程度であるが，花粉管
の伸長は，柱頭埋没区において非常に良好で
あった.自花及び隣花花粉を置床せる区にお
いては発芽率は約7%で，著るしく低下して
おり ，僅かに発芽しでも伸長は殆んどみられ
なかった.以上の結果から自花及び隣花の花
粉に対し柱頭は同程度に花粉管の伸長を抑制
し，他家の花粉に対しては花粉管の伸張を促進する機能を有する ものと考え られる.しか
してこの機能は，柱頭組織より寒天培地に容易に惨出する事の出来る物質に起因するもの
であるこ!とがうかがわれる.
考 察
Doroshenko (1928)は一般に雌誌の能力保存期間を 1-16日と称しているがAmoldova
(1926)によるとヒマワリの柱頭は受精力を16日保つとの事である.川村 (1941) はタパコ
の雌葺の能力保存期間を先ず大体開花後5日1ftとしているが，萩屋 (1949)の行った結果
もこれと一致し 1週間以内であった.
禾本科の植物では，大麦小麦で約1週間といわれ，モロコシでは長く Stephens及び
Quinby (1934) の報告によると開花 2 目前より 8~16 日頃造は受精力を保つという . 稲は
禾本科の中でも花粉の短命な植物であるが，雌韮はやや長く， 野口及び浜田 (1927) は稲
の葉鞘中の穏について除雄を行い授粉を行ったが，除雄後2日造は受精力に大差なく 3日
後に急に力を失ったという.叉長一尾及び高野 (1938) によれば除雄後3日を経たる柱頭は
結実の確実性極めて低く 1週間を経過したるものにおいては受精力が全くなくなった.
この様に雌避の受精能力保存期間は作物の種類により区k であるが，甜菜においては筆
者の実験で雌2歪の受精力保存期間は，開花後約1週間と考えられ，開花翌日即ち，柱頭裂
片が完全に展開した日が受精率は最も高く以後漸次低下し，開花後6日を経ると実際上殆
んど問題とな らない程度に造低下する.ここで注目すべきは，甜菜は他の作物と異 り，柱
頭が 3-5片の裂片となっており，この裂片は開花後徐々に展開して翌朝になって完全
に開くが，開花前未だ裂片が閉じたままの状態では受精力は全くみられず，開花当日僅か
に裂片が展開し始めた時期でも他家授粉に おいて 26%の受精率を示すにすぎない.
Artschwager (1927)もこの事実を認めているが，雄査が先熟で闘病時にはまだ柱頭裂片
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が閉じているから，自家授粉が起らないと述ぺているが，筆者は閉じている柱頭を無理に
開いて他家の花粉を授粉し，授粉を認めているにも拘らず，受精しえないことから膏授粉
による受精はその可能性がないか又は極めて可能性の低いもの と考える.
他の作物について East(1923)， East及び Mangelsdolf(1925， 1926， 1926)や Smith
(1924， 19?6)がグパコで，William (1925)はプカツメクサで， Beatus (1929) はハナタ
ネツケパナにおいて，安田 (1929，1930， 1930)はベチユニアにおいて，叉Pearson(1923) 
や柿崎(1930，1930)は甘藍において，Akhtar (1932)は印度産アラブナ属で，建部 (1937)
は大根で夫k膏授粉を行って発芽カのある種子をえたと報告しているが，これらの事実か
ら考えても，甜菜において菅授粉で受精しえない事は柱頭が未熟であるという よりは，む
しろ何らかの生理的機作で受精が起こりえないと考える方が妥当だと思われる.
老花授粉について十字科植物で柿崎 (1930，1930) Mohamm (1935)， Alam (1924)，建
都ら (1934) は走花が再び自家授精力を懐復することを認めているが，安田 (1932) がベ
チユニアで，Booth (1908)及び Auchter(1921)がリンゴでえた結果と同様，筆者も甜菜
について老花授粉をしたが受精は全くみられなかった.即ち甜菜は自家不和合性の度が強
く柱頭の鮮度によって不和合性の程度が低下する事はないものと考えられる.
自家不和合性の機作について安田 (1931) は，花柱内の個体物質が自家花粉の生長を抑
制するものである事を認めている.然してまた，この物質は他系統の花粉管生長に対して
は，刺戟的作用をなすと述べているが，筆者も甜菜について，柱頭片を埋没した寒天上に
おいて花粉を発芽せしめた結果も同様であった.そしてこれらの現象は花柱に含まれる物
質が寒天培地に参出して惹き起こされるものであると考えるのが当をえていると思う.
結言及び摘要
1 )甜菜は自家不和令の度が強く ，自家花粉を菅授粉した り，老花授粉しでも受精する
こと はないと考えられる.
2)他花授粉した場合，雌長の受精力保存期聞は，開花後柱頭裂片が完全に展開した 日
より 6日間位であり ，菅授粉しでも受精する可能性は殆んどないと考えられる.
3)柱頭丘柱頭裂片展開当初は新鮮で裂片の表面は粘着カをもち花粉 をよく付着する
が，開花後第4日目頃か ら裂片表面は乾燥し，花粉の付着力も低下し，開花後1週間位経
過すると花粉は殆んど付着しなく なる.
4)柱頭裂片上における自家及び他家花粉の発芽率は殆んど差がみられないが，自家花
粉の花粉管の伸長は極端に阻害され，花粉管先端の根棒状化，花粉管の膨潤，忌避現象等
が観察される.しかし他家花粉に対しては花紛管伸長を刺戟する機能をもっ.
5)そして，そのよう な楼能は，柱頭に含まれる物質に起因し，その物質は寒天培地に
容易に参出しうるものであると考えられる.
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Summary 
To get the fundamental knowledge on the breeding and seed production of the 
sugar beet， the pr白entauthor investigated in the crossed ftowers as well as selfed 
ones of the sugar beet axes， the germination of pollen grains on the stigma lobes， 
the growth of pollen tubes in the styles， and the period of fertilization. 
1) 1n the case of neighbour-pollination as well as self-pollination， the pollen 
grains germinated about 70%， but the pollen tube neighbour-pollenated did not 
grow norinal1y. 
2) 1n the crossed fiowers th~ pol1en tubes grew rapidly and the fertilization 
occurred about in 6 days after tbe opening of stigma lobes. 1n the bud-pollination， 
fertilization did not occur completly even in the crossed ftowers. 
3¥ When the pollens germinated on the agar media which contained stigma 
tissues， itwas observed that the pollens germinated more poorly on the media 
which contained stigma tissues of same plants than on the media which contained 
nothing， although the pollens germinated well and grew rapidly on the media which 
contained stigma tissues of other plants. So it is presumed that some substances 
contained in the stigma tissues may inhibit the growth of pollen tubes in self-and 
neighbour-polIination， but in cross-pollination these substanc白 maypromote the 
growth of pollen tubes. 
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